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PA6

Pars Nasim Gilan

POMPBT

خواص: مقاومت حرارتی 

بالا، استحکام عالی،

 مقاومت سایشی بالا

کاربرد: قطعات خودرو، قطعات 

الکتریکی و الکترونیکی، کامپاند، 

سوئیچ و...

خواص: مقاومت سایشی 

بالا، پایداری ابعادی بالا، 

جذب رطوبت کم

کاربرد: قطعات خودرو، 

چرخ دنده، بلبرینگ، قطعات 

الکتریکی، دکمه و ...

خواص: استحکام مکانیکی 

و پایداری ابعادی بالا، 

پایداری حرارتی بالا

کاربرد: لامپ های کم مصرف، 

LED، قطعات خودرو و ...

ــه و  ــود یافت پلیمرهــای مهندســی، گروهــی از مــواد پلاســتیکی هســتند کــه خــواص مکانیکــی و حرارتــی بهب

عالــی دارنــد، کــه آن هــا را بــرای انــواع کاربردهــای مهندســی، ایــده آل مــی ســازد. ایــن پلیمرهــا توانایــی تحمــل 

گرمــا و تنــش را دارنــد کــه آنهــا را بــه مــاده ای عالــی بــرای ســاخت قطعــات کوچــک تزریقــی تبدیــل مــی کنــد. 

بازرگانی پارس نسیم گیلان، پیشرو در زمینه واردات پلیمرهای مهندسی پرکاربرد از سال 1392، توانسته است به 

عنوان مطرح ترین تامین کننده پلیمرهای مهندسی در بین تولیدکنندگان قطعات پلیمری، مستربچ و کامپاند و ... 

قرار گیرد. هدف این مجموعه تامین مواد اولیه فعالان صنعت پلیمر با نازلترین قیمت و بالاترین کیفیت اســت.
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از صنعــت پلیمر چه خبر؟

ــن،  ــه بکم ــاوری پیشرفت ــوم و فن ــه عل ــی در مؤسس ــم تحقیقات تی

فرآینــد شــیمیایی بــرای ایجــاد پلیمرهــای فــوم دار بــا سیســتم های 

عروقــی خــاص خــود، کنــترل جهــت و تــراز کانــال هــای توخالــی 

بــرای ارائــه پشــتیبانی ســاختاری و حرکــت موثــر ســیالات از 

ــوم هــای ناهمســانگرد  ــا، »ف ــد.کار آنه ــواد ایجــاد کردن ــق م طری

 Advanced در  کــه  جلویــی«   پلیمریزاســیون  طریــق  از 

در  موجــود  آونــدی  سیســتم های  شــد.  منتــشر   Materials

ــرگ  ــاخه و ب ــه ش ــه، ب ــی را از ریش ــذی حیات ــواد مغ ــان، م درخت

یــک  محققــان  جدیــد،  مطالعــه  ایــن  در  می کننــد.  منتقــل 

ــی در  ــماری درخت ــن مع ــد از ای ــرای تقلی ــیمیایی را ب ــد ش فرآین

ســیال  انتقــال  امــکان  کــه  کرده انــد  ایجــاد  فــوم  پلیمرهــای 

جهــت دار و افــزودن ســاختار در سراسر مــواد را فراهــم می کنــد.

 مدیــر عامــل پتروشــیمی جــم از بازگشــت واحدهــای عملیاتــی 

ایــن مجتمــع بــه مــدار تولیــد خــبر داد.  در حــال حــاضر واحدهای 

ــتند.   ــادی هس ــط ع ــم در شرای ــیمی  ج ــع پتروش ــی مجتم عملیات

هفتــه گذشــته بــا اعــلام شرکــت مبیــن انــرژی مبنــی بــر تعمیــرات 

خطــوط آب دریــا، واحدهــای عملیاتــی پتروشــیمی جــم بــه مــدت 

ســه روز از سرویــس خــارج شــده بودنــد.

ــه  ــد ک ــلام کردن ــگاه Massachusetts Amherst اع ــان دانش محقق

دســته جدیــدی از مــواد بــه نــام "کمپلکــس پلــی ویتریونیــک" 

ــر  ــت در براب ــادر اس ــم ق ــه ه ــد ک ــی کرده ان ــا "pZC" را مهندس ی

ــط  ــم در محی ــد و ه ــت کن ــده مقاوم ــخت مع ــیدی س ــط اس شرای

ــن  ــود. ای ــل ش ــی ح ــل پیش بین ــور قاب ــه ط ــده ب ــم مع ــبتاً ملای نس

ویژگــی بــه ایــن معنــی اســت کــه pZC هــا مــی تواننــد بــه انقلابــی 

در عرضــه انــواع داروهــا، از آنتــی بیوتیــک هــای خوراکــی آشــنا تــا 

ــد.. ــف کمــک کنن ــی ظری ــان هــای پروتئین ــد درم کلاس هــای جدی

خاچــر مارگوســیان، نویســنده اصلــی ایــن مطالعــه و کاندیــدای دو 

ــدن  ــج بلعی ــه رای ــم تجرب ــد: »علیرغ ــدرک M.D./Ph.D می گوی م

ــود دارد  ــان وج ــادی درم ــداد زی ــی، تع ــورت خوراک ــه ص ــا ب داروه

کــه بــه صــورت خوراکــی در دســترس نیســتند. ایــن بــه ایــن دلیــل 

اســت کــه داروهــای زیــادی وجــود دارنــد کــه نمــی تواننــد در برابــر 

ــن  ــل ای ــرای ح ــد. دو راه ب ــت کنن ــده مقاوم ــیدی مع ــط اس محی

مشــکل، تزریــق یــا کاشــت دارو اســت. امــا در هــر دو مــورد، درد، 

ــرای  ــمار را ب ــل بی ــد تمای ــی توان ــوه م ــی بالق ــوارض جانب ــرس و ع ت

ــل آن  ــی در طــول دوره کام ــه درمان ــه برنام ــا ادام ــان ی انجــام درم

محــدود کنــد و حتــی داروهایــی کــه بــه انــدازه کافــی قــوی هســتند 

تــا در برابــر اســید معــده مقاومــت کننــد و آن را بــه روده کوچــک 

ــوند،  ــذب ش ــون ج ــان خ ــد در جری ــه می توانن ــی ک ــانند، جای برس

اغلــب آن را کامــلاً ســالم نمی ســازند..تحقیقات ایــن گــروه بــر اســاس 

نیازهــای زندگــی واقعــی پزشــکان هدایــت مــی شــود. ایــن مــواد نــه 

تنهــا بــه پزشــکان اجــازه مــی دهنــد تــا دوزهــای مناســب داروهــا 

ــه  ــی را ک ــد، بلکــه تعــداد داروهای ــه کنن ــری ارائ ــه طــور موثرت را ب

ــش  ــه شــدت افزای ــرد ب ــه صــورت خوراکــی مــصرف ک ــوان ب مــی ت

ــی  ــاوری اساس ــک فن ــن ی ــد: »ای ــی گوی ــیان م ــد. مارگوس ــی ده م

ــا  ــر دهــد. "م ــماری را تغیی ــد نحــوه درمــان بی اســت کــه مــی توان

امیدواریــم کــه کار مــا بــه دســت پزشــکان راه پیــدا کنــد و بــه آنهــا 

کمــک کنــد تــا زندگــی هــا را نجــات دهنــد."
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اول  نویســنده  سرپرســتی  بــه  میشــیگان،  دانشــگاه  محققــان 

ــل، راهــی  ــک نی ــی آن م ــق اصل ــی و محق ــل فاگنان ــه، دانی مطالع

ــل اســتفاده کشــف  ــه مــواد قاب ــرای بازیافــت شــیمیایی PVC ب ب

ــالات  ــرای اســتفاده از فت ــان راهــی ب ــن محقق ــد. همچنی ــرده ان ک

موجــود در نــرم کننــده هــا - یکــی از مــر تریــن اجــزای پــی وی 

ــد.  ــدا کردن ــش شــیمیایی پی ــرای واکن ــوان واســطه ب ــه عن ســی - ب

فگنانــی کــه ایــن کار را بــه عنــوان محقــق فــوق دکــتری در دپارتمان 

شــیمی U-M بــه پایــان رســاند، گفــت: »پــی وی ســی نوعــی 

ــد،  ــه کن ــا آن مقابل ــچ کــس نمی خواهــد ب ــه هی پلاســتیک اســت ک

زیــرا مجموعــه مشــکلات منحصربه فــرد خــود را دارد. پــی وی ســی 

معمــولا حــاوی مقــدار زیــادی نــرم کننــده اســت کــه همــه چیــز را 

در جریــان بازیافــت آلــوده مــی کند و معمولاً بســیار ســمی اســت. 

ــت  ــه سرع ــا ب ــداری گرم ــا مق ــک را ب ــید هیدروکلری ــن اس همچنی

ــن اســت  ــم ای ــا دریافتی ــی گفــت: »آنچــه م ــد. فاگنان آزاد مــی کن

ــت  ــا سرع ــا ب ــد، ام ــک آزاد می کن ــید کلریدری ــم اس ــوز ه ــه هن ک

 PVC ــرد ــه ک ــن وی اضاف ــر و کنترل شــده تری ،همچن بســیار کندت

پلیمــری بــا ســتون فقــرات هیدروکربنــی اســت کــه از پیوندهــای 

تــک کربن-کربــن تشــکیل شــده اســت. بــه هــر گــروه کربــن دیگــر 

ــا، اســید  ــال شــدن گرم ــر متصــل اســت. تحــت فع ــروه کل ــک گ ی

ــک  ــه ی ــود و در نتیج ــی ش ــارج م ــت خ ــه سرع ــک ب هیدروکلری

پیونــد دوگانــه کربن-کربــن در امتــداد ســتون فقــرات پلیمــر ایجــاد 

مــی شــود.اما تیــم تحقیقاتــی در عــوض از الکتروشــیمی بــرای وارد 

کــردن یــک الکــترون بــه سیســتم اســتفاده مــی کنــد کــه باعــث می 

شــود سیســتم بــار منفــی داشــته باشــد. ایــن باعــث شکســته شــدن 

پیونــد کربن-کلریــد و ایجــاد یــک یــون کلریــد بــا بــار منفــی مــی 

شــود. از آنجایــی کــه محققــان از الکتروشــیمی اســتفاده مــی کننــد، 

مــی تواننــد سرعــت ورود الکــترون هــا بــه سیســتم را انــدازه گیــری 

کننــد - کــه سرعــت تولیــد اســید هیدروکلریــک را کنــترل می کنــد.

یکــی از محققــان دانشــگاه تســوکوبا روش جدیــدی را بــرای بــه 

دســت آوردن پلیمرهــای مــزدوج در یــک پیکربنــدی مارپیــچ 

ــچ  ــع پی ــا اســتفاده از کریســتال هــای مای ــد. ب ــف مــی کن توصی

خــورده بــه عنــوان یــک الگــو، پلیمرهــای حاصــل قــادر بــه 

تبدیــل نــور قطبــی شــده خطــی بــه نــور قطبــی دایــره ای 

ــون  ــرای نســل بعــدی تلویزی ــر ممکــن اســت ب ــن اث هســتند. ای

توســط  کار  اســتفاده شــود.این  کامپیوتــر  نمایــش  و صفحــه 

ــی  ــای مال ــک ه ــم )JSPS(، کم ــج عل ــرای تروی ــن ب ــن ژاپ انجم

بــرای تحقیقــات علمــی )خــواص مغناطیســی پلیمرهــای حلزونــی 

ــد ــتیبانی ش ــماره 20K05626( پش ــوری، ش ــی ن ــال مغناطیس فع

ــی  ــورد تاریخ ــت رک ــان از ثب ــیمی تندگوی ــع پتروش ــس مجتم  رئی

ــر حــال حــاضر  ــا ئ ــدای ســال ت ــن محصــول از ابت ــد 756 هــزار ت تولی

خــبر داد. همچنیــن اذعــان داشــتند کــه پیــش بینــی هفتصــد محصــول 

و گریــد جدیــد را در برنامــه تولیــد تجــاری دارنــد. بنابرایــن پیــش بینی 

تولیــد بیــش از یــک میلیــون و دویســت و نــود هــزار تــن محصــول تــا 

ــه ثبــت می رســد. انتهــای ســال 1401 ب

بــه علــت تحریــم شرکــت فرانســوی و عــدم تامیــن روغــن در زمــان 

ــه  ــت. در نتیج ــده اس ــف ش ــارس  متوق ــیمی پ ــد پتروش ــب، تولی مناس

تولیــد پلــی اســتایرن انتخــاب، بانیــار و ســهند بــا مشــکل روبــرو شــده 

ــد  ــارس پیــش بینــی کــرده اســت کــه تولی اســت. شرکــت پتروشــیمی پ

منومــر اســتایرن 12 تــا 15 دی مــاه در مــدار تولیــد قــرار گیــرد.

ــیمی ها  ــی از پتروش ــدت، برخ ــن م ــازار در ای ــکلات ب ــل مش ــرای ح ب

نظیــر قائــد بصیــر و شرکــت بنیــان کالا شــیمی درخواســت واردات 

خــوراک اســتایرن منومــر را داشــته اند.
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دانش و ترفند: چاپ سه بعدی مینیاتور         

مشــابه ســازی اشــیا واقعــی در مقیــاس کوچــک یــا مدل هــای 

جزئیــات  بــودن  دارا   دلیــل   بــه  می گوینــد.  مینیاتــور  را  دیگــر 

ریــز و دقیــق، همچنیــن انــدازه کوچــک آن هــا بــرای کار دســتی 

پیچیــده و ســخت اســت. در حــال حــاضر، پرینترهــای ســه بعــدی 

ــد.  ــم می کن ــق را فراه ــات دقی ــاد جزئی ــت و ایج ــاخت راح ــکان س ام

می بخشــد. تســهیل  را  مینیاتورهــا  تولیــد  در  سرعــت  طرفــی،  از 

ــرد: ــر اشــاره ک ــوارد زی ــه م ــوان ب ــور را می ت برخــی از مدل هــای مینیات

     مهره های بازی جنگی رومیزی

     مدل های شخصیت های فیلم/ داستان/ بازی

     مدل های مقیاس شده

     مدل های صحنه ای

     مدل های منظره

     مدل های حمل و نقل ریلی

     وسایل خانه عروسکی

مینیاتورهــا باتوجــه بــه نــوع قطعــه، در دقــت و ســختی دارنــد. بنابراین؛ 

روش هــای تولیــد و مــواد پرینــت ســه بعــدی  مختلفــی دارند. 

روش های سه بعدی مینیاتور

از  اســتفاده  مینیاتورهــا  و  مجســمه ها  تولیــد  بــرای  روش  بهتریــن 

پرینترهــای ســه بعــدی اســت.  

رنگسفتیدقتهزینهموادفناوری

FDMتک رنگ5/52/54/5پلاستیک

SLAتک رنگ3/55/53.5/5رزین

DLPتک رنگ3/54.5/53.5/5رزین

DUPتک رنگ4/55/53.5/5رزین

Polyjetتمام رنگی2/54/54/5رزین

SLS تک رنگ3/54/54/5پودر نایلونی

CJPتمام رنگی2/53/52/5پودر ماسه

ــر  ــه صرفه ت ــرون ب ــی مق ــود، روش FDM روش ــای موج ــان روش ه از می

ــرای  ــی دقــت کافــی ب اســت. در حالی کــه پرینترهــای ســه بعــدی رزین

ــدی  ــه بع ــای س ــن پرینتره ــزم ای ــد. مکانی ــا را دارن ــات مینیاتوره جزئی

بدیــن صــورت اســت کــه  لایــه بــه لایــه رزیــن مایــع توســط لیــزر، ال 

ای دی یــا پروژکتــور پخــت می شــود. همچنیــن از صافــی ســطح خوبــی 

برخــودار هســتند.

بــا  مینی هایــی  ســاخت  بــرای   
از  اســتفاده  بــالا،  بســیار  جزئیــات 

رزین هــای HD بســیار مناســب اســت. 

در واقــع، بــرای بازی هــای رومیــزی کــه 

ــد،  ــردی ندارن ــات کارب ــه قطع ــازی ب نی

می شــود. HDتوصیــه  رزین هــای 

روش SLS، بــر پایــه ذوب پــودر نایلــون 

ــرای  ــه ای ب اســت. روشــی ســاخت حرف

دقیــق  و  محکــم  قطعــات  ســاخت 

اســت. قطعــات  ســاخته شــده بــه ایــن 

ــالا  ــه ب ــا، هزین ــت. ام ــوط اس ــدون خط ــاف و ب ــطح ص روش دارای س

ــمه هایی  ــی، مجس ــور کل ــه ط ــا ب ــت دارد. ام ــی در دق ومحدودیت های

بــا کیفیــت عالــی را امکان پذیــر می کنــد.

در روش پرینــت رنگــی از پــودر ماســه 

ســنگ و چســب اســتفاده می شــود. در 

ایــن فرآینــد، جوهــر را بــه قســمت رنگــی 

اضافــه می کننــد. 

قطعــه ســاخته شــده بــه طــور کامــل 

رنگــی اســت و کیفیــت جزئیــات متوســط 

ــیعی  ــف وس ــا طی ــن پرینتره ــد. ای می باش

ارائــه می دهنــد. را  رنگ هــا  از 

مینیاتــور بــرای  بعــدی  ســه  پرینت هــای  مناســب  مــواد 

بــرای ســاخت مینیاتــور بــا کیفیــت عالــی، انتخــاب مــاده مناســب اســت. 

ــن  ــم، بهتری ــتفاده می کنی ــدی FDM اس ــه بع ــتر س ــه از پرین هنگامی ک

انتخــاب PLA اســت. همچنیــن می تــوان از ABS، PETG در ایــن روش 

اســتفاده کــرد. بــه علــت اینکــه دمــای بــالا پرینــت می شــوند، احتــمال 

تــاب برداشــن قطعــه در حیــن پرینــت، افزایــش می یابــد.

نــوری  فعــال  منظــوره  همــه  رزیــن   ،DLP روش  بــه  پرینــت  در 

اســتاندارد وجــود دارد. جزئیــات بــه خوبــی قابــل ارائــه  اســت. از 

معایــب آن می تــوان بــه شــکننده بــودن نواحــی نازک تــر و در نواحــی 

برآمدگی هــای کوچــک بــدون تکیــه گاه مســتعد تــاب برداشــتگی اســت. 

در حالی کــه رزین هــای بــا فرمولاســیون متفــاوت، امــکان جزئیــات 

بیشــتر را  فراهــم می کنــد.
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در فرآینــد SLS، مــاده مناســب PA12 اســت. از طرفــی نایلون هــای 

6 و 66 بــرای مینی هــا انتخــاب درســتی هســتند.

ماســه ســنگ از مــواد اولیــه پرینــت ســه بعــدی بــه روش CJP اســت کــه 

کعمــولا بــه همــراه پــودر نایلــون  اســتفاده می شــود.

ــی جــت  ــه پلیمرهــای پل ــت CJP ک ــورد اســتفاده در پرین پلیمرهــای م

گفتــه می شــوند،  پلیمرهــای فعــال شــده بــا اشــعه ماورابنفــش هســتند. 

خصوصیــات ایــن پلیمرهــا بــه رزین هــای پرینترهــای SLA، DLP نزدیــک 

اســت. از طرفــی، ایــن نــوع از پرینترهــای ســه بعــدی، قابلیــت ترکیــب 

ــده ای  ــی وپیچی ــد. در نتیجــه ویژگی هــای عال ــوع پلیمــر را دارن ــد ن چن

ارائــه می دهنــد. رزین هــای مــات ســخت و رزین هــای شــفاف  را 

ــد.   ــه دهن ــات را ارائ ــی م ــا بافت ــراق ی ــاف و ب ــطحی ص ــد س می توانن

  

نکات مربوط به طرح
ــا، داشــن طــرح ســه بعــدی مناســب   بــرای دســتیابی بــه مینیاتــور زیب
اســت. برخــی دســتورالعمل های کلــی بــرای فرآیندهــا وجــود دارد کــه 

در ادامــه بــه توضیــح مختــصری از آن هــا پرداختــه شــده اســت.

بهتریــن طــرح مناســب بــرای پرینــت ســه بعــدی FDM طرحــی اســت 

ــته  ــتر از 45 را داش ــای کم ــا و زاویه ه ــداد برآمدگی ه ــن تع ــه کمتری ک

ــد.  ــتر باش ــدل، 1.2 میلی م ــواره م ــت دی ــل ضخام ــد.  حداق باش

در DLP، بــرای کاهــش هزینــه از مدل هــای تــو خالــی اســتفاده کنیــد. 

ــد،  ــرار دهی ــرون   ق ــتر از 50 میک ــات را  بیش ــدازه جزئی ــدر ان ــر چق ه

ــد. ــه می ده ــتری ارائ ــت به کیفی

در SLS و CJP امــکان قطعــات محصــور توخالــی وجــود نــدارد. بنابراین 

قطعــه بایــد شــامل ســوراخ باشــد. همچنیــن، بهــتر اســت انــدازه جزئیات 

ــنهادی در  ــوار پیش ــت دی ــود ضخام ــه می ش ــد. توصی ــتر باش 0.8 میلی م

محــدوده 0.7-2.0 میلی مــتر و ارتفــاع 2 میلی مــتر باشــد.

عملیات پس از پرینت
پــس از پرینــت ســه بعــدی مینیاتورهــا نیــاز بــه اقــدام کارهــای تکمیلــی 

ــاف  ــنباده زدن، ص ــی، س ــواد حام ــذف م ــامل ح ــا ش ــن کاره ــت. ای اس

ــا پرداخــت و آب بنــدی اســت.  کــردن ی

فرآیندهــای پرینــت ســه بعــدی نیــاز SLS و CJP نیــاز بــه تمیــز کــردن 

ســطح نــدارد، در حالی کــه بقیــه فرآیندهــا نیــاز بــه تمیــز کــزدن ســطح 

دارد.

ــوب  ــودن عی ــرف نم ــر ط ــردن و ب ــز ک ــرای تمی ــای FDM، ب در نمونه ه

ــا  ــپس ب ــد. س ــتفاده می کنن ــه کاری اس ــنباده کاری  و بتون ــطح از س س

ــد. ــا می کنن ــه را زیب ــطح قطع ــزی س ــگ آمی رن

بــرای نمونه هــای رزینــی، اولیــن قــدم حــذف رزیــن اضافــی اســت. بــرای 

ایــن منظــور از حــلال ســطح نمونــه بــرای شســته شــدن رزیــن اضافــی از 

ســطح اســتفاده می کننــد. ســپس زیــر نــور UV پخــت نهایــی آن را انجــام 

دهیــد. در نتیجــه، اســتحکام افزایــش می یابــد، ســطح صــاف می شــودو 

واکنش پذیــری را  کاهــش می دهــد. پــس از اتمــام پخــت، می توانیــد 

ســطح قطعــه را رنــگ کنیــد. بــه علــت اینکــه ســطح قطعه هــای رزینــی 

صــاف اســت، قبــل از رنــگ آمیــزی نیــاز بــه یــک پرایمــر دارد.

بــرای رنــگ آمیــزه پلاســتیک ها، رنــگ آکریلیکــی گزینــه مناســبی اســت. 

ــر  ــت ت ــر خاصی ــورد نظ ــگ م ــه رن ــت ک ــن اس ــت ای ــز اهمی ــه حائ نکت

شــوندگی خوبــی بــر ســطح مینیاتــور داشــته باشــد.

انتخاب مدل مینیاتور
سایت های که فایل STL قابل چاپ سه بعدی را ارائه می دهد:

  Thingivers   
     MyMiniFactory

  3DCults 
  Thangs
  Pateon     
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کتابخانه دیجیتال

ســه  چــاپ  خدمــات  و  اخبــار   3dprint-uk.co.uk ســایت 

ــی از  ــی دارد. یک ــه ویژگی هــای جالب ــه می دهــد ک ــدی SLS را ارائ بع

ــن ســایت آن اســت کــه انتخــاب مــواد و روش  ــی ای ــات اصل خصوصی

چــاپ، قیمــت خدمــت را درج می نمایــد. همچنیــن تخفیف هــای 

بــالا و هنگامی کــه  تیــراژ  دانشــجویان، محصــولات  بــرای  خوبــی 

از  می دهــد.   ارائــه  باشــد،  طولانی تــر  محصــول  تحویــل  زمــان 

ــکات  ــه ن ــت ک ــوزش اس ــش آم ــایت، بخ ــن س ــر ای ــای دیگ قابلیت ه

فنــی بســیار مفیــدی در مــورد چگونگــی خروجــی Stl، نــکات طراحــی، 

قواعــد اصلــی فایــل Stl، رنــگ آمیــزی قطعــات و غیــره آورده اســت.

 Polymer for Three Printing: Methods,
Properties, and characteristics

 

ایــن کتــاب شــامل بررســی و ســاختار انــواع پلیمــر بــرای چــاپ ســه بعــدی  

و روش هــای مشــخصه ســازی، ویژگی هــا و کاربردهاســت. راهنمایی هــا، 

ــت  ــن قابلی ــه ای ــد ک ــه می ده ــی را ارائ ــای خوب ــا و طراحی ه تکنیک ه

ــا در  ــاوری  و تکنیک ه ــن فن ــا از ای ــد ت ــاد می کن ــین ایج ــرای مهندس را ب

ســاخت محصــولات اســتفاده کننــد.

Printing on Polymers

3dPrintUk
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رویدادهای پلیمری

Maguire کــه دفــتر مرکــزی آن در آســتون، پنســیلوانیا، ایــالات 
متحــده آمریــکا قــرار دارد، مخلوط کن هــا و فیدرهــای گرانشــی، 

 ،ULTRA انــرژی  کــم  خشــک کن های  حجمــی،  فیدرهــای 

لــوازم  و  اکســتروژن،  کنــترل  سیســتم های  انتقــال،  سیســتم های 

ایــن شرکــت در ســال 1977  جانبــی مرتبــط را تولیــد می کنــد. 

تأســیس شــد، هفــت کارخانــه تولیــدی در اســتون، بــا هفــت شرکــت 

ــدگان در  ــترده ای از توزیع کنن ــبکه گس ــه ش ــه ب ــی ک ــه بین الملل تابع

ســطح جهانــی خدمــات می دهنــد، اداره می کند،کــه نزدیــک بــه 

ــه و بیــش از 30 ســال  ــان فروخت ــوط کــن در سراسر جه 60000 مخل

تجربــه و دارای 5 ســال گارانتــی بــرای محصــولات خــود مــی باشــد.

marguire Masters

تاریخ محل برگزاری صنعت عنوان ردیف

29-31 مارس  Porte de -فرانسه، پاریس 

Versailles
رنگ-چسب-جوهر

  Eurocoat 2022 1

5-7 آوریل
International Exhibition  

Centre   
اکراین

 
جهیزات و فناوری  ،مواد

ت
 

مربوط به رنگ، پوشش
Coating Expo Ua 2

3-5 آگوست Saigon Exhibition and 

Convention Center  
پوشش و جوهر  Vietnam Coatings 

Expo  
3

24-25 دی هتل المپیک مستربچ و کامپاند پلیمری 4
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PET های جایگزین :   بازیافت و مس�ی ز دنیای س�ب

از  ترموپلاســتیک  پلیمــری  رزیــن  یــک   ،)PET( پلی اتیلن ترفتــالات 

ــی  ــای مصرف ــتیک ه ــن پلاس ــج تری ــی از رای ــی اســترها، یک ــواده پل خان

ــالات  ــن ترفت ــر اتیل ــده مونوم ــزه ش ــای پلیمری ــت. PET از واحده اس

بــا واحدهــای تکــرار شــونده )C10H8O4( ســاخته شــده اســت. 

ــه بــرای تولیــد الیــاف پلــی اســتر و مــواد بســته بنــدی  ایــن مــاده اولی

ــد  ــرای تولی ــن ب ــای جایگزی ــر روی راه ه ــا ب ــه، م ــن مقال ــت. در ای اس

PET تمرکــز مــی کنیــم و چگونــه مــی توانیــم PET را بازیافــت کنیــم.

خــواص و کاربردهــا: پلــی اتیلــن ترفتــالات دارای خــواص مفیــد مختلفــی 

ــاف  ــش انعط ــبک، افزای ــی، وزن س ــمی، ایمن ــر س ــت غی ــد طبیع مانن

ــه دو  ــت. PET ب ــت اس ــل بازیاف ــالا و 100% قاب ــتحکام ب ــری، اس پذی

شــکل هموپلیمــر و کوپلیمــر در دســترس اســت و مــی توانــد تــا 3 تــا 

4 بــار بــدون تأثیــر بــر خــواص شــیمیایی آن فــرآوری شــود. عــلاوه بــر 

ایــن، خــواص فیزیکــی منحــصر بــه فــردی را نیــز ارائــه مــی دهــد، ماننــد 

نشــکن، انتقــال دهنــده و غیــر واکنشــی بــه غــذا و آب. در یــک بانــد 

دمایــی خــاص، پلیمــر PET بســیار انعطــاف پذیــر مــی شــود و قالــب 

گیــری آن را بــه اشــکال مختلــف آســان مــی کنــد. ایــن بیــن دمــای انتقال 

ــب  ــه ترتی ــرای PET ب ــه ب ــد ک ــی ده ــه ذوب رخ م ــه ای و نقط شیش

ــد  ــرم جام ــه ف ــک شــدن، PET  ب ــس از خن 75 و 260 درجــه اســت. پ

بــاز مــی گــردد. کاربردهــای معمــول پلــی اتیلــن ترفتــالات عبارتنــد از:  

عایق برق 

الیاف پلی استر در صنعت نساجی

پنل های خورشیدی

نوارهای چسب

بطری های پلاستیکی

فیلم های شفاف

پرینت سه بعدی

فرآیند تولید متعارف 
PET  عمدتــاً بــا شروع از نفــت خــام و تولیــد پیــش ســازهای پتروشــیمی 

ــالات  ــل ترفت ــا دی متی ــص )PTA( ی ــک خال ــید ترفتالی ــی اس PET، یعن

ــر  ــود. مونوم ــی ش ــد م ــول )MEG( تولی ــن گلیک ــو اتیل )DMT( و مون

بــا واکنــش  تــوان  را مــی  ترفتــالات  اتیــل(  بیــس )2-هیدروکســی 

استریفیکاســیون بیــن ترفتالیــک اســید و اتیلــن گلیکــول بــا آب بــه عنوان 

یــک محصــول جانبــی ســنتز کــرد. اســتری شــدن در دمــا و فشــار بــالا 

ــر  ــز همگــن ب ــش انجــام مــی شــود. کاتالی ــرای افزایــش سرعــت واکن ب

اســاس ترکیبــات اســتات فلــزی اســتفاده مــی شــود. روش دیگــر ســنتز 

ــول و دی  ــن گلیک ــن اتیل ــیون بی ــس استریفیکاس ــش تران ــر، واکن مونوم

متیــل ترفتــالات )DMT(  بــا متانــول بــه عنــوان یــک محصــول جانبــی 

اســت. 

پلیمریزاســیون از طریــق واکنــش پلــی تراکمــی مونومرهــا )کــه بلافاصلــه 

ــا  ــی شــود( ب ــس از استریفیکاســیون/ترانس استریفیکاســیون انجــام م پ

آب بــه عنــوان محصــول جانبــی انجــام مــی شــود. پــس از پلــی تراکــم، 

ــی  ــان م ــه پای ــازی ب ــه س ــیون و گلول ــق کریستالیزاس ــول از طری محص

ــد،  ــاف باش ــد الی ــرای تولی ــه ب ــی ک ــای PET در صورت ــه ه ــد. گلول رس

ســپس بــه چرخــش فرســتاده مــی شــوند. برعکــس، بــرای درجــه بطــری، 

PET  از طریــق یــک مرحلــه پلــی تراکــم حالــت جامــد )SSP( پــردازش 

ــا خــلاء بــرای حــذف بیشــتر  مــی شــود، جایــی کــه گازهــای بــی اثــر ی

MEG در دماهــای بیــن انتقــال شیشــه ای و نقطــه ذوب اســتفاده مــی 

شــود. PET معمــولاً از طریــق فرآیندهــای نیمــه دســته ای یــا پیوســته 

ــده  ــان دهن ــاضر نش ــال ح ــی در ح ــه دوم ــی ک ــود، جای ــد می ش تولی

وضعیــت هــر اســت. ظرفیــت هــا مــی توانــد از چنــد تــن در ســال تــا 

بیــش از 1 میلیــون تــن در ســال متغیــر باشــد. بــه طــور معمــول، تولیــد 

رزیــن هــای بســته بنــدی و فیــبر گریــد را مــی تــوان در یــک کارخانــه 

بــه دســت آورد.

فرآیندهای جایگزین
زیســت بــر  مبتنــی  مســیرهای 

PET  را مــی تــوان از مــواد اولیــه زیســتی تولیــد کــرد. برخــی از 

شرکــت هــا اتیلــن گلیکــول زیســتی 

)bioMEG( تولیــد کردنــد کــه مــی 

 PET تــوان از آن برای دســتیابی به
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نیمــه زیســتی )bioPET، تقریبــاً 33 درصــد وزنــی( اســتفاده کــرد. 

ــیرهایی  ــعه مس ــال توس ــی در ح ــای مختلف ــن، شرکت ه ــر ای ــلاوه ب ع

ــه  ــرای دســتیابی ب ــه زیســتی ب ــک اســید پای ــه ترفاتالی ــرای رســیدن ب ب

ــش  ــل چال ــالای تبدی ــه ب ــم و هزین ــازده ک ــتند. ب bioPET %100  هس

ــازار  ــد در معرفــی موفــق bioPET 100 % در ب ــه بای ــی هســتند ک های

حــل شــوند. 

PET بازیافتی
ــه  ــدد PET ب ــیمیایی مج ــل ش ــت PET، تبدی ــای بازیاف ــی از راه ه یک

مــواد اولیــه اولیــه یــا میانــی اســت: اســید ترفتالیــک خالــص )PTA(  یــا 

دی متیــل ترفتــالات )DMT( یــا بیــس )2-هیدروکســی اتیــل( ترفتــالات 

)BHET( و اتیلــن گلیکــول )EG(. جایــی کــه ســاختار پلیمــری بــه طــور 

کامــل از بیــن مــی رود. بــه منظــور بازیافــت PET بــرای اســتفاده در 

ــده و  ــز ش ــا هیدرولی ــزه ی ــی، PET  دپلیمری ــواد غذای ــدی م ــته بن بس

ــز روش  ــز، گلیکولی ــز، متانولی ــود. هیدرولی ــی ش ــل م ــر تبدی ــه مونوم ب

هــای رایــج بــرای تجزیــه پلیمــر هســتند. ســپس ایــن مونومرهــا مجــدداً 

ــن بازیافــت  ــی ســاخته شــود. ای ــا PET بازیافت ــزه مــی شــوند ت پلیمری

ــای  ــی ه ــمان ویژگ ــه ه ــا ب ــد ت ــه یاب ــت ادام ــی نهای ــا ب ــد ت ــی توان م

ــا ایــن حــال، طراحــی ایــن فرآیندهــا بــه گونــه ای  PET بکــر برســد. ب

مهــم اســت کــه فرآینــد کارآمــد باشــد و تلفــات بــه حداقــل برســد. ایــن 

تلفــات بایــد بــا PET پتروشــیمی بکــر بــرای حفــظ ســطح تولیــد جــبران 

شــود.

ــا  ــا ی ــول ه ــول ها/پلی ــا گلیک ــراه ب ــیون PET هم ــس استریفیکاس تران

گلیــرول راه دیگــری بــرای بازیافــت اســت، بــرای ســاخن پلــی ال کــه 

ممکــن اســت بــه روش هایــی ماننــد تولیــد پلــی اورتــان یــا تولیــد فــوم 

PU اســتفاده شــود. راه دیگــر بازیافــت مکانیکی PET اســت کــه در آن 

خــواص پلیمــر اصلــی حفــظ یــا بازســازی مــی شــود. عملیــات حرارتــی 

بیشــتر تکه هــای PET بازیافتــی، هرگونــه مــواد فــرار را حــذف می کنــد 

و آنهــا را ایمــن می کنــد و الزامــات ایمنــی بــرای تمــاس مســتقیم بــا غــذا 

را بــرآورده می کنــد. اگرچــه اشــکال بازیافــت مکانیکــی ایــن اســت کــه 

خــواص پــس از بازیافــت هــای متعــدد دیگــر حفــظ نمی شــود. 

جداســازی فعــال پلاســتیک هــا بــا توجــه بــه نــوع آنهــا، گامــی حیاتــی 

بــرای بازیافــت اســت. اکنــون اکــر کشــورها از کــد شناســایی رزیــن برای 

تشــخیص نــوع پلاســتیک اســتفاده شــده در ســاخت محصــولات خــاص 

پیــروی مــی کننــد. بطــری هــای ســاخته شــده از PET را مــی تــوان بــه 

محصــولات درجــه پاییــن تــر ماننــد فــرش، ژاکــت هــای پشــمی، پرکننــده 

ــه خلــوص مــواد بازیافتــی،  ــل کــرد. بســته ب ی راحتــی و چمــدان تبدی

امــروزه مــی تــوان از پلــی اســتر در بســیاری از فرآیندهــای تولیــد پلــی 

ــه  ــده ای ب ــه طــور فزاین ــا ب ــا پلیمــر بکــر ی ــی ب ــوان ترکیب ــه عن اســتر ب

عنــوان پلیمــر 100%  بازیافتــی اســتفاده کــرد.

اثرات پایداری
ــد  ــی توان ــده م ــه ش ــه کار گرفت ــد ب ــد تولی ــوع فرآین ــام و ن ــواد خ م

ــار  ــصرف آب و انتش ــرژی، م ــصرف ان ــزان م ــر می ــادی ب ــرات زی تأثی

گازهــای گلخانــه ای داشــته باشــد. بــر اســاس در دســترس بــودن داده 

هــا، اطلاعــات اضافــی )بــه عنــوان مثــال، اســتفاده از زمیــن، اســتفاده 

ــداری مســیر مــورد بررســی  ــن پای ــرای تعیی ــد ب ــز مــی توان از آب( نی

ــود.  ــن زده ش تخمی

ــد درجــه  ــرای تولی ــر، ب ــرژی - در مطالعــات اخی تقاضــای تجمعــی ان

بطــری، PET  پلیمــری بکــر گزارش شــده اســت کــه به بالاتریــن مقدار 

انــرژی در هــر کیلوگــرم محصــول نیــاز دارد. بــا فــرض MEG مشــتق از 

نیشــکر، مقــدار کمــتری بــرای PET مبتنــی بــر زیســتی گــزارش شــده 

ــرژی  ــدار ان ــن مق ــه کمتری ــی ب ــر، PET  بازیافت ــوی دیگ ــت. از س اس

نیــاز دارد. ایــن مقادیــر بــر اســاس نــوع مســیر بازیافت/فنــاوری مــورد 

اســتفاده متفــاوت اســت.

انتشــار گازهــای گلخانــه ای - مقادیــر انتشــار گازهــای گلخانــه ای 

)GHG( بــرای تولیــد درجــه بطــری پلیمــری بکــر بــر اســاس مطالعــه 

داخلــی نشــان داد کــه PET معمولــی بالاتریــن انتشــار گازهــای 

ــپس  ــتی و س ــس از آن PET زیس ــرم را دارد و پ ــه ای در کیلوگ گلخان

rPET )بــه ترتیــب کاهشــی( قــرار دارنــد. توجــه بــه ایــن نکتــه مهــم 

اســت کــه ارزش هــا و مزایــای تاثیــر پایــداری بــه انتخــاب فرآیندهــا و 

ــرژی بســتگی دارد. ــن ان ــب تامی ترکی

ــی  ــا PET مبتن ــط ب ــم مرتب ــوه مه ــه بالق ــک جنب ــن – ی ــری زمی کارب

بــر زیســت، تغییــر کاربــری زمیــن اســت. ایــن مســتلزم آن اســت کــه 

ــر در الگوهــای  ــه تغیی ــر زیســت منجــر ب ــی ب فرآیندهــای PET مبتن

اســتفاده از زمیــن متعــارف )بــه عنــوان مثــال انحــراف از جنــگل هــای 

ــا زمیــن هــای ذغــال ســنگ نــارس بــرای اســتفاده کشــاورزی(  بکــر ی

مــی شــود کــه مــی تواند منجــر بــه افزایــش خالــص در انتشــار گازهای 

گلخانــه ای شــود. برخــلاف ایــن، کاربــری زمیــن مرتبــط بــا PET باکــره 

در مقایســه بــا آن ناچیــز اســت.
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حضور چشمگیر و پررنگ صنعت مستربچ و کامپاند ایران در نمایشگاه اوراسیاپلاست استانبول

نمایشــگاه اوراسیاپلاســت 2022 کــه در تاریــخ 2 الــی 5 آذر مــاه در ترکیــه برگــزار شــد، بیــش از 20 شرکــت 

ایرانــی حضــور داشــتند. شرکــت دن پلیمــر یکــی از شرکت هــای فعــال در حــوزه کامپانــد و مســتربچ اســت، در 

اولیــن حضــور خــود را در نمایشــگاه اوراســیا بــا تنــوع بیــش از 40 نــوع محصــول بــا قــدرت شرکــت کــرد.
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